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Verfahren zur Bearbeitung von Werksttick-Oberf lachen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung von 
Werkstdck-Oberf lachen, die im Einsatz des Werksttlcks mit 
Schmiermittel zu versorgen sind. 

Ein gattungsgemSBes Verfahren ist aus der DE 43 16 012 C2 be- 
kannt. Dabei warden mittels Laserstrahlen vorzugsweise kreuz- 
formig zueinander verlaufende Vertiefungen in die Werkstiick- 
Oberflache eingebracht. Insbesondere bei der Anwendung dieses 
Verfahrens bei Zylinderlauf f lachen ist jedoch nachteilig, 
dass das Schmiermittel wShrend der Bewegung des Kolbens nicht 
in den Vertiefungen verbleibt, sondern durch die Kolbenringe 
aus denselben herausgeschoben wird, insbesondere weil s&mtli- 
che Vertiefungen der Werksttick-Oberfiache miteinander konrniu- 
nizieren. Dies ftihrt dazu, dass sich das Schmiermittel meist 
nicht an dem Ort befindet, an dem es zur Schmierung erforder- 
lich ist, was- bei der genannten Anwendung zu einem hoheren 
Olverbrauch und somit zu schlechteren Emissionswerten ftihrt* 
Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens sind dessen 
relativ hohe Kosten sowie die erforderliche Nacharbeit. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Bearbeitung von Werkstiick-Oberfiachen, die im Einsatz 
des Werkstacks mit Schmiermittel zu versorgen sind, zu schaf- 
fen, durch welches eine optimale Versorgung der Werksttick- 
Oberflache mit Schmiermittel gewahrleistet werden kann. 
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ErfindungsgemclB wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 
genannten Merkmale gelbst. 

Durch das erfindungsgemalie Einbringen von Kapillaren mittels 
Hochdruckwasserstrahlen in die Werksttick-Oberflache ergeben 
sich in derselben einzelne Vertiefungen, in welche der 
Schmierstof f eindringen kann, ohne bei einer Relativbewegung, 
an der das Werkstiick beteiligt ist, aus denselben befordert 
zu werden. Bei den Kapillaren handelt es sich nSmlich um 
nicht miteinander kommunizierende Vertiefungen, so dass stets 
ein gewisser Betrag an Schmierstof f in denselben verbleibt. 
So bilden sich Mikrodruckkanuner aus, welche sich unter tribo- 
logisch Beanspruchung reibleistungs- und verschleiJJminimie- 
rend auswirken. 

Die Kapillaren, die durch das Hochdruckwasserstrahlen entste- 
hen konnen beispielsweise in Form von plastischen Deformatio- 
nen im Stahlgefiige Oder in Form von herausgelosten Graphitla- 
mellen auftreten. 

Die Verwendung von Hochdruckwasserstrahlen ist prinzipiell 
aus der DE 101 53 305 Al zuih Aufrauen von Oberfiachen bekannt 
um es handelt sich dabei um ein kostdngiinstiges urid prozess- 
sicheres Verfahren. 

Durch das erf indungsgemalie Verfahren lassen sich die Kapilla- 
re vorteilhafterweise jeweils in den Bereichen der zu bear- 
beitenden Werkstiick-Oberf Iclche anbringen, an denen eine 
Schmierstof fversorgung erforderlich ist, wohingegen der rest- 
liche Teil, insbesondere zwischen einem oberen und unteren 
Totpunkt, der Flciche mit einer mCglichst geringen Rautiefe 
ausgefuhrt werden kann. Aufgrund der dort vorherrschenden ho- 
hen Kolbengeschwindigkeit erfolgt auch mit einer geringeren 
Schmierstof fmenge eine hydrodynamische Schmierung. 

Wenn in einer vorteilhaf ten Weiterbildung als zu bearbeiten- 
des Werkstiick eine Zylinderlaufbuchse einer Brennkraf tmaschi- 
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ne verwendet wird, kSnnen durch die erf indungsgemaBe Optimie- 
rung der tribologischen Eigenschaften der Zylinderlauf f IcLche 
Reibung und VerschleiJi sowie Olverbrauch und Emissionen der 
Brennkraftmaschine verringert werden. 

Wenn in diesem Zusammenhang vorgesehen ist, dass die Kapilla- 
re in einem Bereich unmittelbar unterhalb eines oberen Tot- 
punkts eines sich relativ zu der Zylinderlauf flache bewegen- 
den Kolbens eingebracht werden, so ergibt sich eine besonders 
gute Versorgung desjenigen Bereichs mit Schmiermittel/ der 
wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine der grOBten Be- 
lastung, insbesondere der grSBten thermischen Belastung, aus- 
gesetzt ist, wohingegen der mittlere Bereich der Zylinder- 
lauffiache nicht bearbeitet werden muss und daher einen 
Schmierfilm mit geringerer Hohe aufweist, was den Olverbrauch 
der Brennkraftmaschine erheblich reduzieren kann. 

Des weiteren kann vorgesehen sein, dass die Kapillare in ei- 
nem Bereich unmittelbar oberhalb eines unteren Totpunkts ei- 
nes sich relativ zu der Zylinderlauf flache bewegenden Kolbens 
eingebracht werden. FUr diese MaBnahme gilt im Prinzip das 
beziiglich des oberen Totpunkts Ausgesagte mit dem Unter- 
schied, dass der Bereich des unteren Totpunkts weniger stark 
thermisch belastet ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den restlichen Unteranspruchen. 
Nachfolgend ist ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung prin- 
zipraaBig dargestellt. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchftlhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens; 

Fig. 2 eine mittels des erf indungsgemaBen Verfahrens bear- 
beitete Zylinderlauff lache; 
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Fig. 3 eine Ansicht der Zylinderlauf f lache gemSB dem Pfeil 
III aus Fig. 2; und 

Fig. 4 den Verlauf der Dicke des Schmierf ilms zwischen dem 
oberen Totpunkt und dem unteren Totpunkt eines sich 
gegenuber der Zylinderlauf fiache bewegenden Kolbens. 

Fig. 1 zeigt in sehr schematischer Darstellung eine Brenn- 
kraftmaschine 1 mit einem KurbelgehSuse 2, in dem in an sich 
bekannter Weise eine ein zu bearbeitendes Werkstiick 3 bilden- 
de Zylinderlauf buchse 3a angeordnet ist. Von dem Werkstiick 3 
soil dessen Werkstuck-OberflSche 4/ in vorliegenden Fall also 
die Zylinderlauf fiache 4a, bearbeitet werden, und zwar um 
wahrend des Einsatzes der Zylinderlaufbuchse 3a deren Versor- 
gung mit Schmiermittel, beispielsweise 01, zu verbessern. 

Hierzu wird in das Werkstiick 3, im vorliegenden Fall also in 
die Bohrung der Zylinderlaufbuchse 3a, eine Vorrichtung 5 
eingefahren, welche eine Lanze 6 aufweist, welche mit mehre- 
ren HochdruckdOsen 7 versehen ist. Vorzugsweise sind um den 
Umfang der Lanze 6 eine bis acht Hochdruckdtlsen 7 angeordnet, 
Uber welche Hochdruckwasserstrahlen 8 in Richtung des Werk- 
stucks 3 abgegeben werden. Insbesondere bei andersartigen 
Werkstiicken 3 ware auch eine noch grOflere Anzahl an Hoch- 
druckdiisen 7 denkbar, die gegebenenfalls auch in mehreren 
Ebenen angeordnet sein kttnnten. 

Da die Hochdruckwasserstrahlen 8 je nach Material des Werk- 
stticks 3 mit einem Druck von 1.800 bis 3.200 bar abgegeben 
werden, entfernen sie Telle des Materials aus dem Werksttick 
3, so dass in die WerkstOck-Ober fiache 4 eine Mikrostruktur 
in Form von einzelnen Kapillaren 9 eingebracht werden, auf 
deren Form und Dimensionierung zu einem spateren Zeitpunkt 
naher eingegangen wird. 
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Wie dargestellt werden die Hochdruckwasserstrahlen 8 vorzugs- 
welse in einer horizontalen Ebene, also 90** zur L^ngsachse 
der Lanze 6 kontinuierlich ausgegeben. wahrend der Bearbei- 
tung wird die Lanze 6 mit 10 bis 1.000 U/min, insbesondere 
100 bis 500 U/min rotiert. Des weiteren haben sich in der 
Praxis bei der Verwendung von Aluminium oder einer Aluminium- 
legierung des Werkstucks 3 folgende Parameter als praktikabel 
erwiesen: ein Druck der Hochdruckwasserstrahlen 8 von 2,800 
bis 3.200 bar bei einem Wasserdurchf luss von 10 bis 20 1/min 
Oder alternativ ein Druck der Hochdruckwasserstrahlen 8 von 
1.800 bis 2.200 bar bei einem Wasserdurchf luss von 25 bis 45 
1/min / ein Vorschub der Lanze 6 von 5 bis 12 mm/min und ein 
Abstand der Hochdruckdiisen 7 von der Werkstiick-Oberf lache 4 
von 10 bis 15 mm. 

Wenn als Grundwerkstof f des Werkstucks 3 Grauguss, eine Grau- 
gusslegierung oder Stahl verwendet wird, so kann ebenfalls 
ein Druck der Hochdruckwasserstrahlen 8 von 2.800 bis 3.200 
bar bei einer Wasserdurchf lussmenge von 10 bis 20 1/min oder 
ein Druck der Hochdruckwasserstrahlen 8 von 1.800 bis 2.200 
bar bei einem Wasserdurchf luss von 25 bis 45 1/min angewandt 
werden. Im Gegensatz zu Aluminium sollte der Vorschub der 
Lanze 6 allerdings lediglich 0,5 bis 5 mm/min betragen, wobei 
der Abstand der Hochdruckdiisen 7 von der Werkstiick-Oberfiache 
4 ebenfalls 10 bis 15 mm betragen kann. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen die mittels der Hochdruckwasser- 
strahlen 8 bearbeitete Zylinderlaufbuchse 3a und Beispiele 
fiir die Form der eingebrachten Kapillaren 9. Vorzugsweise 
weisen die gemaii einer stochastischen Verteilung angeordneten 
Kapillare 9 ein VerhSltnis ihrer Breite b zu ihrer Tiefe t im 
Bereich von 1:2 bis 1:10 auf. Wenn als Material fiir das Werk- 
stiick 3 eine Aluminiumlegierung verwendet wird, so betrSgt 
ihr Durchmesser bzw. ihre Breite b 10 bis 20 ym und ihre Tie- 
fe t liegt im Mittel bei ca. 60 ym. Demgegeniiber liegt der 
Durchmesser bzw. die Breite b der Kapillare 9 in einem Be- 
reich von 40 bis 60 pm und die Tiefe t im Mittel bei ca. 120 
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]am, wenn Grauguss oder Stahl als Material ftir das Werkstilck 3 
verwendet werden. Durch die oben genannten Parameter kann die 
Form und Grofie der Kapillare .9 in einem gewissen Mafi beein- 
flusst werden. Die Kapillare 9 kSnnen beispielsweise in Form 
von Kanalen, Bohrungen oder muldenformigen Vertiefungen in 
die Werkstiick-Oberf lache 4 eingebracht werden. In der Ansicht 
gemaii Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Kapillare 9 unabh^ngig 
von ihrer Form jeweils nicht miteinander verbunden sind. 

Gerade bei der Bearbeitung von Zylinderlauf f ISchen 4a bietet 
es sich an, die Kapillare 9 in einem Bereich unmittelbar un- 
terhalb eines oberen Totpunkts OT eines sich relativ zu der 
Zylinderlauf fiache 4a bewegenden Kolbens 10 und in einem Be- 
reich unmittelbar oberhalb eines unteren Totpunkts UT des 
Kolbens 10 einzubringen . Der Bereich/ in dem die Kapillare 9 
eingebracht sind^ kann beispielsweise jeweils 10 bis 15 % der 
Distanz zwischen dem oberen Totpunkt OT und dem unteren Tot- 
punkt UT betragen. Auf diese Weise verbleibt beim Einsatz der 
Zylinderlauf buchse 3a das Schmiermittel, vorzugsweise Ol, 
insbesondere im Bereich der Umkehrpunkte des Kolbens 10, so 
dass gerade in diesen sowohl mechanisch als auch thermisch 
stark belasteten Bereichen eine verbesserte Schmierstof fver- 
sorgung gegeben ist, was zu einem geringeren Olverbrauch und 
somit auch zu geringeren Emissionen der Brennkraftmaschine 1 
beitragt. Dadurch, dass die Kapillare 9 unabhangig von ihrer 
Form jeweils nicht miteinander verbunden sind, kann der Kol- 
ben 10 das Schmiermittel nicht zwischen den Kapillaren 9 ver- 
teilen, sodass die Kapillare 9 in idealer Weise als Schmier- 
stof ftaschen bzw. Schmierstof f reservoirs dienen und so ge- 
meinsam mit dem tribologischen Partner, in diesem Fall dem 
Kolben 10, ein Druckpolster bilden konnen. Dies gewShrleistet 
eine gleichmSBige Verteilung des Schmiermittels in den frag- 
lichen Bereichen. 

Dies ist auch in dem Diagramm gemSB Fig. 4 zu erkennen, in 
dem die Schmierstof fverteilung, also der Verlauf der Dicke 
des Schmierf ilms, Uber den Weg des Kolbens 10 zwischen dem 
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unteren Totpunkt UT und dem oberen Totpunkt OT der Zylinder- 
lauffl^che 4a gegeben 1st. Dabei zelgt die gestrichelte Linie 
die Verteilung gemafi dem Stand der Technik, wo zu erkennen 
ist/ dass sich im mittleren Bereich die groflte Schmiermittel- 
menge befindet, wohingegen an den beiden Totpunkten OT und UT 
sehr wenig Schmiermittel vorhanden ist. Durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren wird jedoch, wie die durchgezogene Linie 
zeigt, gerade im Bereich der beiden Totpunkte OT und UT eine 
gute Schmiermittelversorgung erreicht. 

Statt bei der Zylinderlauf f l^che 4a kann das beschriebene 
Verfahren beispielsweise auch bei Nockenwellen- oder Kurbel- 
wellenlagern oder bei sonstigen Werksttick-Oberfiachen 4 ange- 
wendet werden, die im Einsatz des Werkstucks 3 mit Schmier- 
mittel versorgt werden mussen. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Bearbeitung von Werkstttck-Oberfiachen, die 
beim Einsatz des Werkstttcks mit Schmiermittel zu versor- 
gen slnd/ 

dadurch gekennzeichnet^ 

dass mittels Hochdruckwasserstrahlen (8) Kapillare (9) in 
die Werkstiick-Oberf lache (4) eingebracht werden, welche 
beim Einsatz des Werkstticks (3) als Schmierstoff reservoir 
dienen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als die zu bearbeitende Werkstiick-Oberf lache (4) ei- 
ne Zylinderlauff lache (4a) einer Zylinderlaufbuchse (3a) 
einer Brennkraf tmaschine (1) verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapillare (9) in einem Bereich unmittelbar un- 
terhalb eines oberen Totpunkts (OT) eines sich relativ zu 
der Zylinderlauff lache (4a) bewegenden Kolbens (10) ein- 
gebracht werden- 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass die Kapillare (9) in einem Bereich unmittelbar ober- 
halb eines unteren Totpunkts (UT) eines sich relativ zu 
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der Zylinderlauf fiache (4a) bewegenden Kolbens (10) ein- 
gebracht we r den. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapillare (9) ein VerhcLltnis ihrer Breite (b) zu 
ihrer Tiefe (t) von 1:2 bis 1:10 aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapillare (9) eine Breite (b) von 10 bis 60 ]m 
aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapillare (9) eine Tiefe (t) von 60 bis 120 ym 
aufweisen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hochdruckwasserstrahlen (8) durch eine mehrere 
Hochdruckdtisen (7) aufweisende Lanze (6) abgegeben wer- 
den, wobei urn den Umfang der Lanze (6) eine bis acht 
Hochdruckdtisen (7) angeordnet sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lanze (6) mit 10 bis 1000 1/min, insbesondere 
100 bis 500 1/min rotiert wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hochdruckwasserstrahlen (8) mit einem Druck von 
1.800 bis 3.200 bar abgegeben werden. 
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scheinen zu lassen, Oder durch die das VerOffentUchungsdatum eIner 
andaren bn RecheichenberlchI genannten Veidflentlichung belegt weidi 
son Oder die atis eInem anderen besonderen Grand angegeben Bt (wie 
ausgefuhrt) 

•C VerOffentltehung. (fie sk* auf eine mOndUche Otfenbanjng. 

eine Benutzurtg. eine AussteDung Oder andeie Mafinahmen bezleht 
*P' VerbfTentltchung. die vor dem frttemattonalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspfuchten Prtoritatsdatum vetflffentMchl worden Ist 



T Spfitere Vef6frentlichung. dto nach dem Intemationalen Anmektedatum 
Oder dem Prtorltatsdatum verSffentlcht worden Ist und mil der 
AnmeMung ntoht kollldleit. sondem nur zum Verstflndnls des der 
Erflndung zugrundeilagendan Prfnzlps Oder der Sir zugrundeDegenden 
Theorle angegeben Isf 

'X' Verdftentlkiiung von besonderer Bedeutung: cBe beanspnichle Eifindung 
kann aDein autanind dieser Ver6ffentlchung nlcht als neu Oder aul 
eifinderlscher f attgkeit benihend betrachtet wefden 
> "Y* VertiffentDchung von besonderer Bedeutung: die beanspnichte Erflndung 
kann nlcht ate auf erfinderlscher TfltlgKBtl benihend belrachtet 
werden. wenn (fie VerMfentQohung mil eIner Oder mehreren andeien 
Vei«flentlk:hungen (fieser Kateooils in Verbindung oebracm wild und 
dIese Verblndung Iflr eInen Fat^mann naheliegendlst 

'A' VerflfienlDchung. die MttgBed derselben PatennamiDe ist 
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